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Sample Flow rates (sccm) Pm/Pm,sat 
 Ma S TBPO Ar Total Ma S 
Ma/S-2/5 2 5 4 19 30 0.29 0.03 
Ma/S-2/10 2 10 4 14 30 0.29 0.05 
Ma/S-2/20 2 20 4 4 30 0.29 0.11 
Ma/S-4/5 4 5 4 17 30 0.57 0.03 
Ma/S-4/10 4 10 4 12 30 0.57 0.05 
Ma/S-4/20 4 20 4 2 30 0.57 0.11 
Ma/S-6/5 6 5 4 15 30 0.86 0.03 
Ma/S-6/10 6 10 4 10 30 0.86 0.05 
Ma/S-6/20 6 20 4 0 30 0.86 0.11 
        
Ma/S-0/20 0 20 4 6 30 0.00 0.11 











































































































































































































































































































Sample Name %C %O %Maa %S 
Ma/S-2/5 80.0 20.0 50.0 50.0
Ma/S-2/10 79.6 20.4 51.0 49.0
Ma/S-2/20 79.7 20.3 50.6 49.4
Ma/S-4/5 81.2 18.8 47.2 52.8
Ma/S-4/10 81.6 18.4 46.2 53.8
Ma/S-4/20 80.3 19.7 49.4 50.6
Ma/S-6/5 80.2 19.8 49.4 50.6
Ma/S-6/10 79.9 20.1 50.1 49.9
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   Deposited Film  1:1 PSMa reference[39] 
Core 
Level Peak Origin
a BE           
(eV) 
Area        
(%)  
 BE             
(eV) 
Area        
(%) 
C 1s 1 C3,C4 284.5 49  284.5 51 
 2 C1,C2 285.3 17  285 17 
 3 C5 285.6 19  285.6 18 
 4 C6 289.4 14  289.4 15 
O 1s 1 O1 532.0 68  532.5 66 
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 Patterning the P4VP and Au/Pd layers as shown in Figure A‐3 will lead to significant 
improvements in the performance of these sensors.  Equation A‐1 describes the effect of patterning on 
minimizing the mass LOD (Vi will be reduced).  Also, the patterning will allow diffusion of nitroaromatics 
into the P4VP from all exposed sides of the pattern.  Since the time constant for diffusion scales with the 
length squared, the linewidths of the pattern should be made as narrow as possible.  The 100 nm shown 
in Figure A‐3 is an appropriate goal.  Because the analytes can diffuse through the sides of the pattern 
and the Au/Pd layer does not impede absorption, the thickness of the Au/Pd layer can be increased.   
This should lead to a higher cross‐sectional area for charge conduction and possibly lower contact 
resistance, which will result in lower resistances upon switch closure.   
In addition to patterning the layer, decreasing the trench widths will improve response times 
and lower the mass LOD since the required initial polymer thickness is lower.  In this study, the trench 
widths could not be controlled; the substrates were standard surplus materials supplied by an outside 
company.  For future work, the trenches should be custom fabricated to decrease the trench width.  The 
required thickness of the polymer coating in the trench interior scales proportionally with trench width.  
Again, because the process is diffusion controlled, the response time will decrease with the thickness of 
the polymer squared.    
   
A.5 Conclusion 
The design of a resistance‐based microscale chemical sensing concept has been described.  The 
performance of P4VP for the detection of nitroaromatics using this design was analyzed.  Analysis 
showed that the sensitivity in terms of the mass limit of detection should be comparable to sensors 
using amplifying fluorescent polymers.  However, the system enables the reduction of sensor size and 
power requirements.  A quantitative comparison of the power requirements was not made, but the 
chemical switch design offers obvious advantages in terms of power.  Moreover, a prototype device was 
130 
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fabricated and tested as a proof of principle.  Switch‐like behavior in electrical resistance was observed.  
Due to limitations in fabrication capabilities, optimal performance of these devices was not reported.  
Fabrication techniques to improve key performance metrics were identified.  Utilizing these techniques 
will be crucial when the trench sensors are tested with higher nitroaromatics, such as TNT and DNT, 
which have lower vapor phase concentrations than nitrobenzene.   
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